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@ Vorrichtung zum Rammen und Ziehen.

@ Vorrichtung zum Rammen und Ziehen mittels eines eine
Reaktionsmasse (1) aufweisenden Vibrators, wobei die Reak-
tionsmasse (1) auf entgegengesetzten Seiten wechselweise
einerseits einem Antriebsdruck und andererseits einem
Federdruck ausgesetzt und innerhalb eines Hammergestells
(2} frei beweglich angeordnet ist. Zum Zwecke der Energieer-
sparnis besitzt die Reaktionsmasse (1) Antriebs-und Federzy-
linder (31, 30}, in welche Antriebs- und Federkolben (3b, 3a)
reichen, und der Antriebszylinder (31) mit einem Impulsge-
ber (10} und der Federzylinder (30} mit einer pneumatischen
Feder (7) verbunden sind.
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Vorrichtung zum Rammen und Ziehen

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung gemdss dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 zum
Eintreiben und Ausziehen von Rammgut, wie Pf&hlen oder
Spundwandbohlen, ins Erdreich durch Einleitung perio-
disch in Langsrichtung auf das Rammgut wirkender Kré&fte.

Eine Vorrichtung, langliches Rammgut mittels perio-
disch in Langsrichtung wirkender Krédfte einzutreiben und
zu ziehen, ist bekannt (z.B. DE-AS 27 32 934). Hierbei
werden Fliehkrdfte von rotierenden Unwuchtmassen, welche
elektrisch oder hydraulich angetrieben sind, oder Re-
aktionskrifte von hydraulisch translatorisch bewegten
Massen ausgeniitzt. Solche Vorrichtungen weisen den Nach-
teil auf, dass die Reaktionsmasse bei jedem Zyklus durch
das Druckmedium beschleunigt und wieder gebremst wird.
Dadurch bleibt die abgegebene Leistung, verglichen mit
der Antriebsleistung, relativ klein. Beim Antrieb der
Reaktionsmasse mittels des Druckmediums allein, d4.h. oh-
ne Riicksichten auf die Eigenfrequenz der Reaktionsmasse
und der basSiven Massen, (Bammergestell, Klemmvorrich-
tung, Rammgut und Erdreich), kommt es vor, dass die ak-
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tive Masse sich vor dem Aufprall in entgegengesetzter
Richtung zu derjenigen der passiven Méssen bewegt.

Dies stdrt bei reinem Vibrationsbetrieb weniger, jedoch
beim Schlagen wird auf diese Weise ein grosser Teil der
Aufprallenergie vernichtet.

Es sind auch Vorrichtungen bekannt (z.B. gemiss
der CH-PS 594 111), bei welchen eine Masse auf Federn
gelagert und mittels Fliehkr&ften zum Schwingen angeregt
wird, wobei die Erregerfrequenz sich annZhernd mit der
Eigenfrequenz der schwingenden Masse deckt oder sich im
Resonanzverhdltnis zu dieser befindet. Die so schwingen-
de Masse prallt gegen einen fest mit dem Rammgut verbun-
denen Anschlag, und das Rammgut wird auf diese Weise
einerseits durch Schwingungen, welche sich {iber die Fe-
derung iibertragen, in Bewegung gesetzt und anderseits
durch die gerichteten Schl&dge in das Erdreich hinein-
oder aus dem Erdreich hinausgetrieben. Solche Vorrich-
tungen haben den Nachteil, dass die Schlagfrequenz nur
durch Umbau der Einrichtung, d.h. durch Wechseln der
Federn und Unwuchten auf eine andere Frequenz gedndert
werden kann. Dabei stdrt noch der Umstand, dass die ge-
wiinschte Frequenz eine relativ zu der Unwuchtendrehzahl
harmonische sein muss. Bei hSheren harmonischen Unter-
setzungen ist die erreichte Einstimmung sehr labil. Bei
Ramm- und Zieharbeiten verdndert sich der Energiebedarf
in Abh&ngigkeit von der Eindringtiefe des Rammgutes in
das Erdreich. Bel kleiner Eindringtiefe ist es vorteil-
hafter, mit hochfrequenter Vibration zu arbeiten, wobei
auch hier die Larmentwicklung gering ist. Mit zunehmen-
der Eindringtiefe wachst die Seitenreibung am Rammgut,
und auch die Masse des mitbewegten Erdreichs wird grds-
ser. In diesem Fall sind gr8ssere Energieimpulse wirk-
samer., Meistens ist die nStige Einrammtiefe ohne Schlag
gar nicht zu erreichen, oder die dazu notwendigen Vibra-
tionseinrichtungen nehmen betrdchtliche Dimensionen an,
wobei die Antriebsleistung hunderte von kW betragen
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kann. Das Rammen in rolligem Boden l&sst sich vorteilhaf-
ter mittels Vibration, in bindigem Boden mittels Schlag
oder Schlag-Vibration ausfiihren. Die eingesetzte Lei-
stung wird dabei nicht optimal ausgeniitzt. Bei kleiner
Eindringtiefe und grosser Amplitude neigt die ganze An-
ordnung zum Hiipfen, das Eindringen ist klein, die auf-
genommene Leistung gering. Bei grosser Eindringtiefe
wichst der Energiebedarf oft in nicht voraussehbarer
Weise, was zur Ueberlastung der Antriebseinrichtung
fiihrt und Schidden in der mechanischen Struktur der Ramme
verursachen kann.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu-
grunde, eine Vorrichtung gemdss dem Oberbeqriff des Patent-—
anspruches 1 zu schaffen, bei welcher ganz wesentlich
Energie dadurch eingespart werden kann.

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die im
kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 1 erw3@hnten
Merkmale.

In der folgenden Beschreibung werden zwei bei-
spielsweise Ausflihrungsformen der erfindungsgemissen
Vorrichtung anhand der Zeichnungen erléautert.

Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Vor-
richtung.

Fig. 2 einen Vertikalschnitt durch eine erste
Ausfihrungsform der erfindungsgemdssen Vorrichtung,

Fig. 3 einen Schnitt nach der Linie III-III in
Fig. 2,

Fig. 4 einen Vertikalschnitt durch eine Vorrich-
tung nach einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel mit zwei
synchronisierten Reaktionsmassen,

Fig. 5 einen Schnitt nach der Linie V-V in
Fig. 4 und

Fig. 6a-d eine Reihe von Kurven, aus denen die
zum theoretischen Versténdnis der erfindungsgemdssen

Vorrichtung notwendigen Funktionen ersichtlich sind.
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Bei einer beispielsweisen Ausfiihrungsform der
erfindungsgemdssen Vorrichtung wird das Rammgut 5 in ge-
eigneten Verhdltnissen einvibriert, wobei bei gleich-
bleibender Leistung die Frequenz und damit die Amplitu-
de laufend den optimalen Rammverhd@ltnissen angepasst
werden kann, und zwar durch Beeinflussen der Impulszahl
der Erregerkraft und gleichzeitiges Aendern der Feder-
konstante, so dass diese die Eigenfrequenz der Reak-
tionsmasse 1 in Einklang mit der Erregerfrequenz bringt.

In anderen Lagen als der horizontalen wird das
Eigengewicht der Reaktionsmasse 1 so ausgeglichen, dass
bei gleichbleibender Federkonstanten-Summe der Vorspann-
druck der Federung so verteilt wird, dass die Reaktions-
masse 1 in Schwebe zwischen beiden Anschl&gen 4 bleibt.
Durch ein N&hern der Reaktionsmasse 1 an einen Anschlag
4 wird ein Steuerimpuls ausgelfst, welcher durch kurz-
zeitiges Zuschalten der Druckgquelle die vibrierende Re-
aktionsmasse 1 vom Anschlag 4 entfernt.

Bei zunehmendem Rammwiderstand wird die Einrich-
tung dadurch in Schlagbetrieb versetzt, dass die Re-
aktionsmasse 1 aus dem Schwebezustand zwischen beiden
Anschldgen 4 mit einer verhaltnismidssig kleinen Kraft an
einen der beiden Anschldge 4 angedriickt wird, und zwar
auf diese Art, dass die Steuereinrichtung, welche das
Schweben der Reaktionsmasse 1 iliberwachte, ausgeschaltet
wird, und der Vorspanndruck an beiden pneumatischen Fe-
dern 7 so verdndert wird, dass die Federkonstanten-Summe
gleich bleibt, aber eine geringe Kraftdifferenz entsteht.
Bei dieser Anordnung koénnen die Schlagfrequenz und
Schlagenergie bei gleichbleibender Leistung beliebig
veradndert und den Rammverhdltnissen angepasst werden.

Die Funktonsweise der Vorrichtung ist kurz die
folgende: Die Reaktionsmasse 1 ist auf pneumatischen Fe-
dern 7 gelagert, deren Federkonstante der Reaktionsmasse
1 und der Erregerfrequenz so angepasst ist, dass die Re-
aktionsmasse 1 mit der Eigenfrequenz schwingt. Die zuge-
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fihrte Eﬁergie in Form eines pulsiéfenden Mediumstromes
dient zur Aufhebung der_Reibungsverluste und wird in
Form von Vibration odet'Schiag auf das Rammgut 5 gelei-
tet. Die Reaktionsmésse 1 muss nicht bei jedem Rich-
tungswechsel mittels Druckmedium vom Antrieb abgebremst
und von neuem beschleunigt werden,,da sie von selbst
schwingt, wodurch eine erhebliche Energieeinsparung er-
reicht wird.

7 Dank der Federung wird die Reaktionsmasse in er-
ster Phase durch zwei Kréﬁte beschleunigt, namlich durch
den Mediumdruck vom Antrieb und durch die vorgespannte
Feder 7. Wéhrénd der Bewegung der Reaktionsmasse in
Richtung Anschlag 4, vermindert sich die Vorspannkraft
der Feder 7, und im Falle dass sie das Vorzeichen &ndert,
wirkt sie dem Antriebsdruck entgegen, die positiven Mas-
sen werden in die gleiche Richtung beschleunigt, in wel-
che auch der Schlag gerichtet ist.

Die Vorrichtung gemé&ss dem in Fig. 2 und 3 darge-
etellten Ausflihrungsbeispiel weist ein Gestell 2 auf,
welches die Reaktionsmasse 1 von allen Seiten umhiillt
und an beiden Enden Anschlédge 4 bildet. An den Anschléa-
gen 4 sind axial zwei Stufenkolben 3 angeordnet, wel-
che einerseits von Verbindungsleitungen 23 bzw. 24
durchsetzt sind, durch welche die inneren Zylinderrdume
30 mit einem Steuerventil 15 kommunizieren, und anderer-
seits die beiden Druckmediumkandle 25 biw. 26, d.h. den
Zulauf 25 und den Ablauf 26, aufweisen, welche die Ver-
bindung zwischen den éusseren4Zylinderréumen 31 und den
hydraulischen Federn 7 herstellen. Von unten weist das
Gestell 2 eine Klemmvorrichtung 6 auf, mittels welcher
die ganze Einrichtung mit dem Rammgut 5 verbunden wird.
Oben am Hammergestell 2 ist eine AufhdngeSse 19 mit
Stossdampfung 20 angebraéht; Zwischen dem unteren An-
schlag 4 und der Klemmvorrichtung 6 befinden sich der
Impulsgeber 10 samt seinem Antrieb 9 und ein Hydrospei-

cher 11, welcher an den Zulauf 25 angeschlossen ist.
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irekt an den beiden Stufenkolben 3 Federkolben 3a und
Antr:iclukolben 3b) befinden sich pneumatische Federn 7.
[::2 riz.den Druckmediumanschliisse filir Federn sind mit
festern, sehr engen Drosseln 8 versehen. Das ganze Ham-
mergestell 2, welches die Form einer Schichtkonstruktion
hat, ‘st durch vorgespannte Zuganker 21 zu einer Einheit
zusamisngeschraubt. Alle internen Mediumleitungen (z.B.

éic¢ Leitung 22) sind im Innern des Hammergestells 2 in-

r'-
D
0
~
...l
w

re

s
*

In der walzenfbrmigen Reaktionsmasse 1 befinden
sich an beiden Enden axiale Stufenbohrungen, welche 2y-
linder und zugleich auch Glejit- und Flihrungsfléchen
sowie je zwel Zylinderraume 30 bzw. 31 bilden.

Der Antrieb besteht aug einer druck- und stromge-
regelten Druckquelle 18, einem Stromregler 12 fiir den
Pulsatorantrieb, einem Stromteiler 14, einem Steuerven-
til 15, einem einstellbaren Druckdiffernzventil 16 und
einem ebenfalls einstellbaren Druckregelventil 17 zur
Steuerung der Federung. Elastische Leitungen verbinden
die Antriebseinheit mit der Vorrichtung, wobei der Ab-
l1auf 26 mit einem Filter 13 versehen ist. Die Antriebs-
einheit kann eine separate, mit eigenem Antriebsmotor
ausgeriistete Einheit bilden oder, was vorteilhafter ist,
in die Leistungshydraulik eines Kranes oder Baggers in-
tegriert werden.

In Fig. 4 ist eine Vorrichtung mit zwei Reaktions-
massen 1 dargestellt. Diese unterscheidet sich von einer
mit nur einer Reaktionsmasse 1 versehenen Vorrichtung
dadurch, dass sie dreistufige Zylinder/Kolben-Einheiten
3 aufweist. Die zusdtzlichepn Zylinder sind bei beiden Re-
aktionsmassen 1 kreuzartig miteinander verbunden, wobei
jede Leitung durch ein Riickschlagventil 28 mit dem
Druckmediumzulauf 25 verbunden ist. Bei Inbetriebnahme
flillen sich die Leitungen samt den Zylinderrdumen liber
die Riickschlagventile 28 mit Druckmedium. Um der in den
Leiiwngen und 2Zylinderrdumen befindlichen Luft das Entwei-
chen 2zu ermdglichen, sind die Kreuzleitungen 29 pmit je
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einem Ueberdruckventil 27 ausgerilistet, welche mit der
Ablaufleitung 26 in Verbindung stehen. Bei einer
Leckage kann Druckmedium durch die Rickschlagventile 28
nachfliessen, bei Verlieren der Synchronisation wird
das Uberschiissige Oel aus einer der Kreuzleitungen 29
iber die Ueberdruckventile 27 in den Ablauf herausge-
presst. Der eingestellte Ueberlaufdruck ist hSher als
der Arbeitsdruck des Antriebes, und beide Ueberdruck-
ventile 27 kénnen auch als Sicherheitsventile angesehen
werden.

Die in Fig. 2 und 3 dargestellte Vorrichtung ar-
beitet wie folgt:

- Sobald die Vorrichtung auf das Rammght 5 aufge-
stellt und lUber die Klemmvorrichtung 6 mit ihm fest ver-
bunden ist, wird die Druckquelle 18 aktiviert, wodurch
ein Druckmediumstrom zu einer Zylinder/Kolben-Einheit in
der Reaktionsmasse 1 fliesst und diese so lange bewegt,
bis der Gegendruck in der auf der gegeniiberliegenden
Seite der Reaktionsmasse 1 liegenden pneumatischen Feder
7 eine gleich grosse Gegenkraft verursacht wie der An-
triebsdruck. Zur gleichen Zeit fliesst ein zweiter |
Druckmediumstrom ber einen Stromregler 12 zum Impuls-
geberantrieb. Der Impulsgeber 10 wird in Beweguhg ge-
setzt und schaltet den Antriebsstrom des Druckmediums
in den am Stromregler vorgegebenen Takt um. Die Reak~
tionsmasse 1 bewegt sich in die umgekehrte Richtung bis
sich wieder die Vorspannkraft der zweiten Feder mit der‘
Antriebskraft ausgleicht. Dies wiederholt sich so lange,
bis der Sollwert an einer nicht dargestellten Regelein-
heit von Hand oder iiber automatische Auswertung eines
Signals wie z.B. der Eindringgeschwindigkeit oder auch
durch ein Programm nicht ver@ndert wird. Mit der Soll-
wertinderung wird der Stromregler 12 so verstellt, dass
die gewiinschte Frequenz erreicht wird. Zugleich wird der
neuen Frequenz auch die Federkonstante angepasst. Das
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Druckregelventil 17, durch welches ein dritter, Ulber ei-
nen Stromteiler 14 begrenzter Strom durchfliesst, stellt
den Druck auf einen vorgegebenen Wert ein, und zugleich
wird die Druckinderung durch das aktivierte Steuerventil
15 liber Leitungen auf beide pneumatische Federn geleitet.
Ueber die engen, festen Drosseln B gleicht sich der mitt-
lere Vorspanndruck in den Federn 7 dem Vorgabedruck an.
Sobald der gewlinschte Zustand erreicht ist, kehrt das
Steuerventil 15 in die mittlere Stellung zuriick und
sperrt die Leitungen ab. Bei Vibrationsbetrieb wird das
Steuerventil 15 immer dann kurz aktiviert, wenn die Re-
aktionsmasse sich einem der beiden Anschldge 4 zu sehr
nahert. Durch ein Signal eines nicht dargestellten N&he-
rungsschalters wird das Steuerventil 15 so angeregt,
dass auf der fraglichen Seite iliber kurze Zeit Ueberdruck
zugeleitet wird, bis sich die Reaktionsmasse 1 von der
N&he des Anschlages 4 entfernt.

Das Druckdifferenzventil 16 hat die Aufgabe, ei-
nen Druckunterschied zwischen den Federn 7 zu erzeugen.
Dies ist erforderlich bei einer Lage der Rammeinrich-
tung, welche von der horizontalen abweicht. Das Gewicht
der Reaktionsmasse 1 muss ausgeglichen werden. Bei
Schlagbetrieb wird Uber dieses Ventil 16 die Anpress-
kraft der Reaktionsmasse 1 an den Anschlag 4 sowie die
Schlagrichtung durch die Druckdifferenz bestimmt.

Um die Druckquelle und die Zuleitung vor Druck-
stOssen zu schonen, ist in unmittelbarer Ndhe des Im-
pulsgebers 10 ein Hydrospeicher 11 angebracht, welcher
die Aufgabe hat, die Druckpulsation des unter hohem
Druck stehenden Druckmediums zu gldtten.

Die Eigenfrequenz einer Masse ist abh&ngig von
der Massengrosse und der Federkonstanten der Feder,
auf welcher die Masse 1 gelagert ist:
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Bei gegebener Masse lasst sich die Eigenfrequen:z
durch Aendern der Federkonstante beeinflussen.

Fig. 6a zeigt den Verlauf der Funktion C = m-ro 2.
Mit zunehmender Freguenz nimmt die Federkonstante zu.

Beim Schwingen einer gegebenen Masse und bei
gleichbleibender Antriebsleistung nimmt die Auslenkung
der Masse ab. Der Verlauf dieser Funktion ist in Fig. 6b
dargestellt.

In einem Druckspeicher ist der erzeugte Druck vom
Volumen, um welches die Gasblase verkleinert ist, abhén-
gig '

p1.vy1s4

1

Pp=s (Fig. 6c)
vi,1

Um einen gewlinschten Verlauf der Druckédnderung
AP

C=__

A v

zu erzielen, geniigt es, den Vorspanndruck pp entspre-
chend einzusetzen. Bei Volumenverdnderungen, welche
durch die schwingende Reaktionsmasse mittels entspre-
chender Zylinder-Kolben-Einheit verursacht werden, las-
sen sich Druckverldufe einstellen, welche der gewiinsch-
ten Federkonstante anndhernd entsprechen. Den Verlauf
dieser Funktion zeigt die Fig. 6d.

Auf diese Weise gelingt es, eine Vorrichtung zu
schaffen, welche gestattet, Ramm- und Zieharbeiten auf
energiesparende Weise durchzufiihren. Fiir diese Energie-
einsparung kausal sind die im kennzeichnenden Teil des
Patentanspruches 1 erwdhnten Merkmale.
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1. Vorrichtung zum Rammen und Ziehen mittels ei-
nes eine Reaktionsmasse (1) aufweisenden Vibrators, wobei
die Reaktionsmasse (1) auf entgegengesetzten Seiten wech-
selweise einerseits einem Antriebsdruck und andererseits
einem Federdruck ausgesetzt, und innerhalb eines Hammer-
gestells (2) frei beweglich angeordnet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Reaktionsmasse (1) Antriebs- und
Federzylinder (31,30) besitzt, in welche Antriebs- und
Federkolben (3b,3a) reichen, durch die der Reaktionsmas-
se (1) mindestens ein Antriebs- und mindestens ein Fe-
derzylinder gebildet wird, wobei der Antriebszylinder
{(31) mit einem Impulsgeber (10) und der Federzylnder
(30) mit einer pneumatischen Feder (7) verbunden sind.

2. Vorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Reaktionsmasse (1) in ihrer geo-
metrischen Langsachse an ihren beiden voneinander abge-
wendeten Stirnseiten je eine abgesetzte 2ylinderbohrung
besitzt, in welche Bohrungen entsprechend abgesetzte
Stufenkolben (3a,3b) reichen, durch welche Bohrungsab-
setzungen beidseitig je ein Federzylinder (30) und ein
Antriebszylinder (31) gebildet wird, wobei die beiden
Antriebszylinder (31) mit einem Impulsgeber (10) und die
beiden Federylinder (30) mit je einer pneumatischen Fe-
der (7) verbunden sind.
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3. Vorrichtung nach Patentanspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in den Verbindungsleitungen (23, 24)

zwischen dem Federzylinder (31) und einer Druckquelle je
ein Widerstand (8) eingebaut ist.

4. Vorrichtung nach Patentanspruch 2 mit zwei
zylinderférmigen Reaktionsmassen, dadurch gekennzeichnet,
dass die Reaktionsmassen (1) nebeneinander angeordnet
sind und in ihren geometrischen Achsen auf ihren vier
Stirnseiten mit je einem dreistufigen Zylnder/Kolben-
Aggregat ausgeriistet sind, von denen jedes eine dreitei-
lige axiale Stufenbohrung aufweist, in welche Bohrungen
mit einem die Reaktionsmassen (1) umgebenden Hammerge-
stell (2) fest verbundene und mit den Stufen entspre-
chenden Absetzungen versehene Kolben (3) hinéinreichen,
so dass pro Reaktionsmasse (1) beidseitig drei Zylin-
derrdume entstehen, wobel von den vier mittleren 2Zylin-
derrdumen diejenigen der einen Stirnseite der einen Re-
aktionsmasse (1) mit denjenigen der anderen Stirnseite
der anderen Reaktionsmasse (1) verbunden sind.
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